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内容
・研究の背景と目的
．モンゴル草原・森林におけるこ方向反射率の
地上観測
・観測地の反射率モデルへの当てはめ、パラ
メー タチュー ニング
・モデルによる衛星（MODIS)NDVI値補正、及
び誤差の検討
反射率と植生指数の定義
｜反ベ［
植生指数
L 
↑円州Spec測定値の一例
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二方向反射率を用いる理由と研究目的
• NOAA-AVHRR MODISなど毎日データ取得可能
な衛星センサーがたくさん存在
・しかし、実際には1週間日10日程度のコンポジット
データを使う場合が多い（これはもったいない）
・上記の衛星は測定天頂角が大きく、二方向反射特
性によって、反射率と植生指数が変化
・モンゴルのような草原は特に降雨後の短い期間に
植生の変化が大きい
D 
二方向反射特性を利用して、植生指数の日々変化
を再現
二方向反射率の定義
・半球一方向反射率
入射：半球で積分された放射
フラックス
反射：ある方向への放射輝度
．ニ方向反射率
入射も反射も半球内の任意の
方向
地上分光観測概要と解析対象
・機器：分光放射計 FieldSpecPro 
(350-2500nm，分解能10nm) Up同 1r'Kh
．観測期間 2003/6-10月， 2005/8月
・観測場所図の5地点付近の草地
・裸地 Ulaanbaatar 
・潰lj定角
天頂白色3色5QJO度ム三塁珪
方位角：太陽方位を基準にa＿；出立
．測定視野角 8度
解析対象 74例（裸地11、草地63)
北京アジア植生変遷績における大気・＊圏・生物
園の相互作用侭AISE）の一環としての観測 l…l A脳細障措胸・恒畠;Q・－坤ー 匂同IU'a•－ ・圃陣ー． ， ・ ．闘．陶飲酒・
観測風景と反射率の測定値
測定天頂角による
反射率の相違
二方向反射率モデルの適用
• Rahman et al. (1993) Privette et al. (1997）によると、 10数個
の同様のモデルで出来がよいモデルの
一つ
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θs，θv，φはそれぞれ入射天頂角、反射天頂角、入・反射光路聞の方位角
未知パラメータ：ρ生L旦→最適化アルゴリズム（シンプレックス法）により推定
• Dymond et al. (2001）→ 
• Roujean et al. (1992) 
はるかに出来が悪かった
パラメータの太陽天頂角依存
半球一方向性反射率の角度分布
後方散乱が大きい
・直達光を含む面に対する対称性 (25 Aug 2003, 1112-1 T, steppe, 
膏 470・490nm 近赤外 840・870nm
↑太陽方位
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180' 
芭
中心lま天頂角O度、円周は内側から天頂角30,50, 70度、方位角O度カ竜太陽方位
1回
半球一方向性反射率の日変化
測定天頂角の大きい部分で顕著（26,27Jul 2003, steppe, JGH) 
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植生指数の補正
時刻 測定天頂角
1140MST 30 June 2003 50-63° 
1320MST 30 June 2003 30-63° 
1 OOOMST 1240MST 
宣伝0・870nm 840・870nm
1700MST 
840-870nm 
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RMSE 
NOVI raw 0.040 
NOVI adj. 0.032 
1140MST 30 June 2003 1320JST 30 June 2003 
各パラメタリゼーションの特徴
モデル名 多重 hot 対称性 収束性
散乱 spot 
Dymond(WAK) 。。あり × 
Rahman(RPV) × 。あり 。
Roujean(RJL) × × なし 。
多重散乱：地表面と大気の問の多重散乱
hotspot：直達光の前・後方で特に反射が強い角度
対称性：直達光の光路が含まれる菌に対する対称性
収束性：simolex法（逐次近似法の一種）によるパラメータ推定
の収束の速さ
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NOVIの日々変化
．二方向反射率補正により変化がより明瞭に0
．草原では表層土壌水分との相闘がよく見える。
森林サイト 典型草原
青．補正前 赤補正後
まとめと今後の課題
．地上観測値のモデルへの当てはめ。衛星NOVIの補正。
(1) Rahman et al.(1993）のモデルが最もよく当てはまる。
(2）太陽天頂角に依存するパラメータがある。
(3) RMSEを2割ほど削減。
今後の課題
( 1）成長期以外（冬季）の誤差が大きい。
→裸地と枯葉では二方向反射特性が異なっている？
(2）典型草原以外（ゴピなど）でのこ方向反射特性の相違
(3）詳細な日々変化の利用（気象・土壌水分との比較等）
二方向反射率を用いる理由
3階層によるリモートセンシング
衛星計測（250m-1km)
Terra/MODIS(NASA) 
ADEOS2/GLl(NASDA) 
航空機計測（30日 300m)
AN2/FieldSpec 
地上計測（1日 2m)
入手・三脚／FieldSpec
衛星データの検置として位置づける
｜勲収支モデル｜
｜需品円地表記ツ似｜
観測とパラメタリゼーションとの比較
後方散乱がよく表されている。RPVが最も一致がよい。
840・870nm観測 840-870nm RPV 
パラメータの規則性
↑前方
↓後方
RJL 
840・870nm
左図（RPVの’k’｝のようにある程度まとまっていると、右図（WAKの’w')Iこ比べ
て他の例にも適用しやすい。
RPVの’k’：鑓生の権造による光路長の天頂角依存性の度合いを決める
WAKのV ：反射率の2倍
?
? ?
?
LAI 
LAI：業面積指数
植生指数（NOVI）の日変化？！
太陽天頂角によ盃E蓋些：草の生長はほとんど無いはずなのに・－
NOVI NOVI NOVI NOVI 
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